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A medical treatment apparatus utilizing ultrasonic 
vibrations includes an ultrasonic vibration 
generator having an ultrasonic oscillator with a 
first through-hole formed therein. A liquid supply 
device is communicated with one end of the first 
through-hole, and a second through-hole of a 
horn mounted on the ultrasonic vibration 
generator is communicated with the other end of 
the first through-hole. A transmission member for 
transmitting ultrasonic vibrations is connected to 
a front portion of the horn, and a tube member is 
arranged to surround the transmission member. 
A passage formed between the tube and 
transmission members is coupled to the second 
through-hole by coupling members, and the 
transmission member is slightly protruded from 
the distal end of the tube member. Therefore, a 
sufficient amount of the liquid supplied from the 
liquid supply device can be flowed through the 
passage. 
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l 2 

Beschreibung gungsrohre sehr dQnn ausgebildet werden, steht fur die 

Kuhlflussigkeit ein sehr geringer Strdmungsquerschnitt 

Die Erfindung betrifft ein medizinisches Behand- zur Verfugung. 

lungsgerat zur Anwendung mit einem Endoskop, das ein Der Erfindung Iiegt die Aufgaoe zugrunae, em Ultra- 

mit einem Kanal versebenes Einfiihrungsteil aufweist 5 schall-Bchandtungsgerat so auszubilden, daB erne aus- 

nach dem Oberbegriff des Anspructts 1, Das medizini- reichende KQhlung auch bei sehr dunn ausgebildeten 

sche Behandlungsgerat weist einen Uitraschallgenera- SchwingungsQbertragungsanordnungen erreicht wird 

|or auf, so daB es zum Zertrummern eines in einem und daB eine ausreichende Menge von Spulflussigkeit in 

lebenden Korper, insbesondere im Harnleiter, im Bek- die Kdrperhohle geleitet werden kann. 

ken. GaJlenieiter o. a. gebildeten Steins mit Hilfe von l0 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei einem me- 

Ultraschallschwingungengeeignetist dizinischen Behandlungsgerat zur Anwendung nut ei- 

Bei derartigea beispielsweise aus dem veroffentlich- nem Endoskop, das ein mit einem Kanal versehenes 

ten japanischen Gebrauchsmuster 60-55 408 und aus Einfuhrungsteil aufweist, durch die Merkmale des Pa- 

dem US-Patent 38 30 240 bekannten Ultraschall-Be- tentanspruchs 1 gelost 

jjandlungsgeraten sind elastische Schwingungs-Ober- 15 Bei dem erfindungsgemaBen Behandlungsgerat ist ei- 

tragungsglieder zur Obertragung der Ultraschall- ne Mehrzahl von hohlen Schwingungsubertragungsglie- 

Schwingungen eingesetzt. Bei dem dus dem US-Patent dern vorgesehen, deren DurchgangsSffnungen mit den 

38 30 240 sowie aus dem veroffentlichten japanischen Durchgangsoffnungen des Ultraschallgenerators und 

Gebrauchsmuster 60-55 409 bekannten Behandlungsge- des Horns in Verbindung stehen. Daruber hinaus ist 

raten ist das Schwingungsubertragungsglied mit ^iner 20 zwischen den rohrformigen Obertragungsgliedern ein 

Hiilse umschlossen und eine Perfusionsflussigkeit kann Durchgang gebildet, der mit den Durchgangsoffnungen 

<jurch den Zwischenraum zwischen beiden hindurch- zur Zufflhrung der Kuhlflussigkeit ebenfalls in Verbin- 

stromen. dung steht Somit kann Kuhlflussigkeit bzw. Spulflussig- 

In einem typischen Ultraschall- Behandlungsgerat keit sowohl durch das Innere der hohlen Obertragungs- 

kommuniziert eine longitudinale, in der Mine eines Os- 25 glieder als auch durch den zwischen den Obertragungs- 

zillators gebildete Durchgangsoffnung mit einem glieder und dem Rohr gebildeten Durchgang flie Ben. 

Durchgangsloch eines rohrahnlichen Schwingungsuber- Somit wird sowohl der Kflhleffekt fur die Ubertra- 

tragungsgliedes, so daB Kuhlwasser durch diesen gungsglieder verbessen als auch eine ausreichende 

Durchgang flieBen kann, urn die durch die Schwingun- Spulflussigkeit in die Korperhohle transportiert. 

gen des Oszillators erzeugte Hitze abzutransportieren 30 Die Erfindung soil im folgenden anhand von in der 

(EP I 48 403 Al, DE-OS 22 56 1 27). Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 

Wenn das Schwingungsubertragungsglied jedoch zur erlautert werden. Es zeigt 

Verbesserung seiner Elastizitat dOnner ausgebildet Fig. 1 - eine Seitenansicht mit teilweiser Schnittdar- 

wird.muB die Querschnittsflache des Durchgangsloches stellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels eines erfin- 

des Obertragungsgliedes verringert werden, so daB 35 dungsgem&Ben Ultraschall- Behandlungsgerats, 

durch die resultierende Verkleinerung der DurchfluBra- Fig. 2 - eine perspektivische Darstellung eines 

te fur die Kuhlflussigkeit eine zufriedenstellende Kuh- Ultraschall- Behandlungssystems mit einem Ultraschall- 

lung nicht mehr erreichbar ist. Bei dem Ultraschallgerat Behandlungsgerat nach dem ersten Ausfuhrungsbei- 

bei dem das Schwingungsubertragungsglied in eine H01- spiel. 

se eingeschlossen ist, fuhrt die Beibehaltung eines aus- 40 Fig. 3 und 4 - eine Frontansicht bzw. eine teilweise 

reichenden Zwischenraumes zwischen der Hulse und geschnittene Seitenansicht eines Einfuhrungsteils und 

dem Obertragungsglied dazu, daB der AuBendurchmes- eines Verbinoungsteils des Ultraschall-Behandlungsge- 

ser des gesamten Einfuhrungsteils groB ist, so daB die rats nach dem ersten Ausftthrungsbeispiel, 

Elastizitat des Schwingungsubertragungsteils vermin- Fig. 5 - eine teilweise geschnittene Seitenansicht des 

dert ist. In dem japanischen Gebrauchsmuster 60-55 408 45 Verbindungsteils aus Fig. 4, 

ist ein Schwingungsubertragungsglied beschrieben, das Fig. 6 und 7 - einen Langsschnitt bzw. eine Ruckan- 

aus einem Rohr aus einem elastischen Metall besteht. sicht des Einfuhrungsteils und Verbindungsteils des 

Das Schwingungsubertragungsteil wird uber den Kanal Ultraschall- Behandlungsgerats nach dem ersten Aus- 

eines Endoskops in die Korperhohle eingefiihrt, wo es fuhrungsbeispiel, 

fUr die medtzinische Behandlung benutzt wird. 50 Fig. 8 - einen Querschnitt durch Schwingungsuber- 

Im einzelnen wird das Schwingungsubertragungsteil tragungsglieder, wie sie in Fig. 6 dargestellt sind. 

durch eine PinzettenSffnung des Endoskops eingefiihrt. Fig. 9 und 10 - eine Vorderansicht bzw. eine Seiten- 

so daB das distale Ende des Obertragungsteils aus dem ansicht einer Modifikation eines Perfusionsrohres nach 

distaien Ende des Endoskop-Einfuhrungsteils um eine dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, 

fur die Behandlung geeignete Lange hervorsteht, nor- 55 Fig. 1 1 - eine teilweise geschnittene Darstellung ei- 

malerweise zwischen 5 mm und 10 mm. Danach wird ner Modifikation des Verbindungsteils nach dem ersten 

das vorstehende Ende des Schwingungsubertragungs- Ausfiihrungsbeispiel, 

gliedes gegen einen Stein gedriickt. so daB der Stein mit Fig. 12 - eine perspektivische Darstellung einer an- 

Hilfe der Ultraschallwellen zertrUmmert wird. deren Modifikation des Verbindungsteils nach dem er- 

I_ j ■ 1 . . . « .~.._..uff A -1 -J.._ A n>(ALiHwwk*Mwii«1 

III UCl IIICMl VUI >CIUUVIHIIl.lll(,l! dlVCICII AA.IIIlll.tVJUIt5 OU OIVII MMaiUIII UllgOUVWpi*.!, 

DE 37 26 210 Al ist ein Ultraschall-Behandlungsgerat Fig. 13 - eine den Zusammenhang zwischen Vibra- 
zur Verwendung mit einem Endoskop beschrieben, bei" tionsfrequenz und Impedanz bei typischen Schwin- 

dem die Obertragung der Ultraschallschwingungen gungsubertragungsgliedern darstellende Kurye, 

durch eine Mehrzahl von dunnen, elastischen Hohlroh- Fig. 14 - eine den Zusammenhang zwischen der 
ren erfolgt, die ein BOndel bilden. Die KOhlflOssigkeit 65 Masse und der Resonanzfrequenz eines typischen Ver- 

flieBt auch hierbei durch die Hohlr3ume der Rohre, in bindungsteils verdeutlichende Kurve, 

die sie durch Durchgangsoffnungen des Ultraschallge- Fig. 15 - eine den Zusammenhang zwischen Masse 

nerators und des Horns gelangt. Wenn die Obertra- und Impedanz bei einem typischen Verbindungsteil ver- 
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deutlichende Kurve, 

Fig. 16 — eineschematischeSeitenansicht eines zwei- 
ten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiels mit einer 
Schwingungswellenform, 

Fig. 17 — ein Endoskcp mit dem Ultraschall-Behand- 
lungsgerat aus Fig. 16, 

Fig. 18 — eine teilweise geschnittene Seitenansicht 
die das Ultraschall-Behandlungsgerat nach dem zweiten 
AusfQhrungsbeispiel in einen Endoskopkanal eingesetzt 
zeigt 

Fig. 19 — eine schematische Seitenansicht einer Mo- 
difikation des Ultraschall-Behandlungsgerats nach dem 
zweiten AusfQhrungsbeispiel mit einer Schwingungs- 
wellenform, 

Fig. 20 — eine teilweise geschnittene Darstellung ei- 
nes in den Endoskopkanal eingesetzten Ultraschall-Be- 
handlungsgerats nach einer Modifikation des zweiten 
Ausfilhrungsbeispiels und 

Fig. 21 — eine teilweise geschnittene Seiternnsicht 
einer Hilfs-Bedienanordnung, in die das Ultraschall-Be- 
handlungsgerat eingesetzt ist 

Die Fig. 1 bis 8 zeigen ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
eines Ultraschall-Behandlungsgerats gemaB der vorlie- 
genden Erfindung. Ein in Fig. 2 dargestelltes Ultra- 
schall-Behandlungssystem weist ein Ultraschall-Be- 
handlungsgerat 2, ein Endoskop 3 und ein Netzgerat 6 
auf. Kn Einfuhrungsteil 22 des Ultraschall-Behandlungs- 
gerats 2 ist in einen in einem Einfuhrungsteil 4 des Endo- 
skops ausgebildeten Kanal 5 eingesetzt Das Netzgerat 
6 ist mit einem Funkuonsteil 20 des Ultraschall-Behand- 30 
lungsgerats 2 verbunden. Mit dem Netzgerat sind ferner 
eine Fliissigkeitsversorgung 9 und ein FuBschalter 10 
verbunden. Eine Perfusionspumpe der Flussigkeitsver- 
sorgung 9 pumpt die Perfusionsflussigkeit aus einem 
Vorratstank 12 durch einen Pumpenschlauch 14 und 35 
kann die Flussigkeil durch einen Zuleitungsschlauch 16 
in das Ultraschall-Behandlungsgerat 2 befordern. Das 
Ultraschall-Behandlungsgerat 2 kann durch den FuB- 
schalter 10 ein- und ausgeschaltet werden. 

Fig. 1 zeigt den Aufbau des Ultraschall-Behandlungs- 40 
gerats 2 im Detail. Das Ultraschall-Behandlungsgerat 2 
besteht aus dem Funktionsteil 20 und dem Einffihrungs- 
teil 22. Ein Langevin-Oszillator 26 ist in einem Gehause 
24 des Funktionsteils 20 untergebracht An den distalen 
Endabschnitt des Oszillators 26 ist ein konisches Horn 45 
28 angebracht mit dessen distalem Endabschnitt Qber 
ein Verbindungsteil 30 ein Schwingungsflbertragungs- 
teil 32 losbar verbunden ist Durchgangsoffnungen 34>4 
und 341?, die in der Mitte des Oszillators 26 und des 
Horns 28 koaxial angeordnet sind, bilden einen Kanal, 
durch den Perfusionsflussigkeit zur Kuhlung des Oszil- 
lators und zur Einleitung in eine Korperhohle flieBen 
kann. Die DurchgangsSffnungen 34/1 und 345 sind mit 
einer Durchgangsbffnung 37 eines Verbindungs-Mund- 
stOcks 36 verbunden, das durch die Ruckwand des Ge- 
hauses 24 ragt Mit dem Verbindungs-Mundstuck 36 ist 
ein Zuleitungsschlauch 16 fUr die Fliissigkeit verbunden. 
Ein Stromkabel 38 fflr den Langevin-Oszillator 26 ist mit 
dem Netzgerat 6 verbunden, wie dies Fig. 2 zeigt Am 
distalen Ende des Geha»?e? ?4 «?t e»n*» Hnllp 40 fflr das *n 
Horn 28 angebracht An dem distalen Ende der Hulle 40 
ist eine Kappe 42 befestigt Auf der inneren Oberflache 
der Kappe 42 ist ein O-Ring 44 zur Abdichtung gelagert 
und gegen die Umfangsflache eines distalen Endab- 
schnitts des Horns 28 gedrOckt 

Die Fig. 3 bis 8 zeigen im Detail das EinfQhrungsteil 
22. Wie die Fig. 4 bis 6 zeigen, weist das EinfQhrungsteil 
22 drei Schwingungsubertragungsglieder 32 auf, die je- 



weils die Form eines dQnnen Rohres aufweisen. Fin Ver- 
bindungsteil 30 ist an die proximalen Endabschnitte der 
Schwingungsubertragungsglieder 32 durch Hartloten 
o. a. angebracht Die Schwingungsubertragungsglieder 
32 bestehen aus einer ultraelastischen Legierung, wie 
beispielsweise Ti-Ni, haben eine gerade Rohrform und 
konnen ultraelastisch gebogen werden. Wie Fig. 5 ver- 
deutlicht weist das Verbindungsteil 30 einen hohlen Ab- 
schnitt 48, einen Flansch 50, der im Mittelabschnitt des 
Verbindungsteils 30 ausgebildet ist und ein AuBenge- 
winde am proximalen Endabschnitt auf. Das AuBenge- 
winde 52 kann in den distalen Endabschnitt des Horns 
28 eingeschraubt werden. 

Die Schwingungsubertragungsglieder 32 und eine 
Mehrzahl von Perfusionsrohren 54 werden zu einem 
Bundel zusammengestellt in ein Rohr in dem hohlen 
Abschnitt 48 des Verbindungsteils 30 ausgebildetes 
Rohrstuck 56 eingesetzt und so verlotet, daB das L6tma- 
terial in den Raum zwischen der Innenwand des rohrfor- 
migen Teils 56 und den auBeren Oberflachen der Ober- 
tragungsglieder 32 und der Perfusionsrohre 54 einge- 
f ullt wird. Obwohl die auBeren Oberflachen der Schwin- 
gungsubertragungsglieder 32 und der Perfusionsrohre 
54 durch das Lotmaterial abgedichtet sind, bleibt die 
25 Verbindung zwischen ihren inneren Durchgangsoffnun- 
gen und der Durchgangsoffnung 34A erhalten. Die au- 
Beren Oberflachen der Schwingungsubertragungsglie- 
der 32 sind im wesentlichen von ihren proximalen Enden 
bis zu ihren distalen Enden von einem weichen Rohr 58 
umgeben und nur die distalen Endabschnitte 32A der 
Schwingungsubertragungsglieder 32 ragen etwas aus 
dem distalen Ende des Rohrs 58 heraus. Ein proximaler 
Endabschnitt des Rohrs 58 ist wasserdicht auf die auBe- 
re Oberflache des Rohrstucks 56 des Verbindungsteils 
30 montiert Die Perfusionsrohre 54 sind jeweik durch 
ein relativ kurzes Rohr gebildet und kommunizieren mit 
Perfusionskanalen 60 T die zwischen den Schwingungs- 
ubertragungsgliedern 32 und dem Rohr 58 ausgebildet 
sind. 

Das den beschriebenen Aufbau aufweisende Einfuh- 
rungsteil 22 des Ultraschall-Behandlungsgerats 2 wird in 
den Kanal 5 eines Endoskopieeinfflhrungsteils 4 einge- 
setzt wie dies Fig. 2 zeigt Das Endoskop 3 weist ein 
Mundstuck 80 auf, mit dem ein AbfluBschlauch 64 ver- 
bunden ist der mit dem Kanal 5 des Einfuhrungsteils 4 
kommuniziert Das distale Ende des AbfluBschlauchs 64 
ragt in einen Abfalltank 66. Die Perfusionsflussigkeit 
kann somit aus der Korperhohle durch den Kanal 5 
abgeleitet werden. 

Die Funktion des erfindungsgemaBen Ultraschall-Be- 
handlungsgerats wird nachstehend beschrieben. Zur Be- 
nutzung des Ultraschall-Behandlungsgerats 2, wie es in 
Fig. 2 dargestellt ist wird das Ultraschall-Benandlungs- 
gerat 2 mit dem Netzgerat 6 verbunden und das Einfuh- 
rungsteil 22 wird durch den Kanal 5 in dem Endoskop- 
einfOhrungsteil 4 in die Korperhohle 68 eingeftihrt 
Durch den FuBschalter 10 wird die Perfusionspumpe 11 
eingeschaltet, so daB die Perfusionsflussigkeit von dem 
Vorratstank 12 durch den Pumpenschlauch 14 pumpt 
und Perfusionsflussiekeit durch den Schlauch 16 una die 
Durchgangsoffnungen 34A und 34Bdes Ultraschall-Be- 
handlungsgerats 2 in die K6rperh6h!e 68 befordert Im 
einzelren wird die Perfusionsflussigkeit durch den hoh- 
len Abschnitt 48 des Verbindungsteils 30 durch die 
Durchgangsoffnung 37 des Verbindungs-MundstUcks 36 
und durch die Durchgangsoffnungen 34A und 345 in- 
nerhalb des Oszillators 26 und des Horns 28 geleitet und 
zum distalen Endabschnitt des EinfQhrungsteils 22 durch 
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eine innere Offnung jedes Schwingungsubertragungs- Fig. 12 zeigt eine andere Modifikation des Verbin- 

gliedes 32 und jedes Perfusionsrohres 54 geleitet Die dungsteils. 

durch die Perfusionsrohre 54 flieBende Perfusionsflus- In dieser Modifikation weist das Verbindungsteil 30 

sigkeit flieBt weiter durch die zwischen den Schwin- eine geneigte distale Endflache 31 auf und die Schwin- 

gungsiibertragungsteilen 32 und dem Rohr 58 gebilde- 5 gungsubertragungsglieder 32 und Perfusionsrohre 54 

ten Perfusionskanalen und gelangt in die Korperhohle stehen aus der distalen Endflache 31 nach vorne heraus. 

68 vom distalen Ende der Schwingungsubertragungstei- Die Anzahl der Schwingungsubertragungsglieder ist 

le 32. Die durch die inneren Offnungen der Schwin- nicht begrenzt Daruber hinaus kann eine adequate An- 

gungsfibertragungsteile 32 strdmende Perfusionsflus- zahl von Perfusionsrohren vorzugsweise urn die 

sigkeit wird vom distalen Ende dieser Obertragungs- to Schwingungsubertragungsglieder unter BerGcksichti- 

glieder in die Korperh&hle 68 geleitet Dabei werden gung deren AuBendurchmesser und deren Anzahl ange- 

der Oszillator 26, das Horn 28 und die Schwingungs- ordnet sein, um diese ausreichend zu kuhlen. 

Ubertragungsglieder32des Ultraschall-Behandlungsge- Der allgemeine Zusammenhang zwischen der 

rats 2 durch die durch die Kanale flieBende Perfusions- Schwingungsfrequenz und der Impedanz der Schwin- 

flussigkeit gekuhlt 15 gungsubertragungsglieder ist in rig. 13 dargesteiit. Der 

Die in die Kdrperhohle 68 eingepumpte Perfusions- Oszillator schwingt beispielsweise bei 22 kHz oder dar- 

fliissigkeit wird durch den Kanal 5 des Endoskopeinfuh- iiber mit einer Impedanz von 200Q oder darunter. Die 

rungsteils 4 und die AbfluBleitung 64 in den Abfalltank Bereiche fur die Vibrationsfrequenz und die Impedanz 

66 abgeleitet , werden in der oben erwahnten Weise so eingestellt, daB 

Wie oben erwahnt, wird die Korperhohle 68 durch 20 der Oszillator nur auf einer Resonanzfrequenz nahe 

das Endoskop 3 beobachtet, wahrend in die Korperhoh- 23 kHz arbeitet. Ein SchwingungsQbertragungsglied mit 

le 68 standig Flussigkeit eingeleitet wird. Die distalen einem relativ groBen AuBendurchmesser und einer ho- 

Enden der Schwingungsubertragungsglieder 32 werden hen Festigkeit kann innerhalb dieser Bereiche oszillie- 

beispielsweise gegen einen zu operierenden Stein ge- ren, dies gilt jedoch nicht fur ein weiches Schwingungs- 

druckl und der Oszillator 26 wird mit Hilfe des FuB- 25 ubertragungsglied mit demselben AuBendurchmesser, . 

schalters 10 eingeschaltet Die von dem Oszillator 26 weil dessen Resonanzfrequenz und Impedanz aus den 

erzeugten Ultraschallschwingungen werden durch das genannten Bereichen herausfallen. Der Grund liegt dar- 

Horn 28 verstarkt, uber die Schwingungsubertragungs- in, daB das Massenverhaltnis des Verbindungsteils und 

glieder 32 ubertragen und auf den Stein 70 geleitet, des weichen Schwingungsubertragungsgliedes gr6Ber 

wodurch sie den Stein 70 zertrummern. 30 ist als das des Massenverhaltnisses und des harten 

Da die Schwingungsubertragungsglieder 32 einen ge- Schwingungsubertragungsgliedes. Daher ist bei dem <er- 

ringen Durchmesser aufweisen, ist die DurchfluBrate fur findungsgemaBen Schwingungsubertragungsgerat das 

die Perfusionslfiissigkeit durch die innere Durchgangs- Rohr um die Schwingungsubertragungsglieder herum 

offnung begrenzt. Die Perfusionsflussigkeit kann jedoch angeordnet oder es sind Locher in dem Verbindungsteil 

auch durch die Perfusionskanale 60 geleitet werden, die 35 ausgebildet, um die Masse des Verbindungsteils des Os- 

innerhalb des AuBenrohres 58 ausgebildet sind, wobei zillatorabschnitts zu reduzieren. Daraus resultiert, wie 

die Gesamt-DurchfluBrate proportional zu dem inneren dies Fig. 14 und 15 verdeutlichen, eine Erhohung der 

Durchmesser und der Anzahl der Perfusionsrohre 54 Resonanzfrequenz und eine Verminderung der Impe- 

erhoht werden kann. Dadurch kann eine ausreichend danz. wodurch die optimale Frequenz und Impedanz 

hohe DurchfluBrate fur die Perfusionsflussigkeit erzielt 40 einstellbar ist Wenn allgemein eine Querschnittsflache 

werden. der Schwingungsubertragungsglieder bei der Ubertra- 

Die Fig. 9 und 10 zeigen eine Modifikation der Perfu- gung der Schwingungen von dem Verbindungsteil zu 

sionsrohre. den Schwingungsubertragungsghedern stark geandert 

In dieser Modifikation ist eine Mehrzahl von bei- wird, wird eine mechanische Spannung partiell erhoht, 

spielsweise drei Schwingungsubertragungsgliedern 32 45 wodurch ein Bruch in einem Rohr auf treten kann. Da 

in ein zweites Rohrteil 74 eingesetzt und durch Hartver- bei dem UltraschaU-Behandlungsgerat nach der vorlie- 

loten o. a. befestigt Eine Mehrzahl von Perfusionsroh- genden Erfindung das Rohrstilck um die Schwingungs- 

ren 54 sind um das zweite Rohrteil 74 herum angeordnet ubertragungsglieder herum angeordnet ist, kann die 

und jedes Perfusionsrohr 54 ist in dem hohlen Teil des Querschnittsfiache des Verbindungsteils reduziert wer- 

Verbindungsstflcks 30 durch Hartloten o. a. festgelegt. 50 den. Dadurch kann auch das Verhaltnis der Quer- 

Die anderen Teile der Anordnung entsprechen den vor- schnittsflachen des Verbindungsteils zu den S^^ 111 * 

herigen Darstellungen und sind nicht gezeichnet. gungsubertragungsgliedem reduziert werden, so daB 

Fig. 11 zeigt eine Modifikation eines Verbindungs- die Erzeugung von lokalen mechanischen Spannungen 

teils nach dem dargestellten ersten AusfiihrungsbeispieL reduziert wird 

In dieser Modifikation sind in der auBeren Umfangs- 55 Ein Ultraschall-Behandlungsgerat nach einem zwei- 

flache des distalen Endabschnitts des Verbindungsteils ten Ausfuhrungsbeispiel ist in den Fig. 16 bis 18 darge- 

30 mehrere Wasser-Zuleitungsoffnungen 78 ausgebil- stellt 

det, die jeweils mit dem hohlen Abschnitt 48 in Verbin- Fig. 16 zeigt ein derartiges Ultraschall-Behandlungs- 

dung stehea Wenn das proximale Ende des (hier nicht gerat schematisch. Es besteht aus emem Funkuonsteil 

dargestellten) auBerenRohres 58 auf dem Verbindungs- eo 20 mit einem UltraschaUoszillator und einem Einfuh- 

teil 30 montiert ist, kommuniziert jede Zuleitungsoff- rungsteil 22 mit einem Ubertragungsglied 32 fur die 

nung 78 mit den Perfusionskanalen 60 innerhalb des Ubertragung der Ultraschallschwingungen. Um die Ela- 

auBeren Rohres 58. Zusatzlich zu den inneren Durch- stizitat des Obertragungsgliedes 32 zu gewahrieisten, 

gangsoffnungen der Schwingungsubertragungsglieder kann das Obertragungsglied 32 beispielsweise aus einer 

32 und der Perfusionsrohre 54 kommunizieren die Zu- 65 Mehrzahl von relativ dunnen, zu einem Bundel zusam- 

laufoffnungen 78 mit den Perfusionskanalen 60. Da- mengesteUten Rohrenaus rostfrpiemStahl gebildetsem 

durch wird eine ausreichend hohe Stromungsmenge fur und der resultierende Aufbau mit einem dunnen Kunst- 

die Perfusionsflussigkeit erzielt stoffschlauch abgedeckt sein. Wie Fig. 16 zeigt, hat das 
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Obertragungsglied 32 dariiber hinaus eine solche Lange, 
daB die maximale Schwingungsamplitude am distalen 
Ende 32A auftritt. Schwingungsbauche ur.d -knoten tre- 
ten jeweils mit Perioden von rOJ2 und (2/?— l)A/4 ab- 
wechselnd vom distalen Ende 32A des Ubertragungs- 
gliedes 32 bis zum Funktionsteil 20. Die Wellenlange X 
der durch das Obertragungsglied 32 Obertragenen 
Ultraschallwelle wird durch die Schwingungsfrequenz 
bestimmt, die von dem (nicht dargestellten) Ultraschall- 
oszillator erzeugt wird. In dem dargestellten Beispiel 
betragt die Wellenlange A ungefahr 150 mm, da der 
Ultraschalloszillator bei 32 kHz schwingt, und das 
Obertragungsteil 32 ist durch ein rostfreies Rohr gebil- 
det 

Die Fig. 17 und 18 zeigen ein Ultraschall-Behand- 
lungsgerat 2, bei dem das Schwingungsubertragungs- 
glied 32 in den Kanal 5 eines Endoskop-Einfahrungsteils 
4 eingefuhrt ist und lassen dariiber hinaus das Endoskop 
3 erkennen. Das Endoskop 3 weist das Einfuhrungsteil 4, 
ein Funktionsteil 8, ein Okular 7 und eine mit einem 
Pinzettenkanal 5 verbundene Pinzettenoffnung 80 auf. 
Wie Fig. 18 verdeutlicht, ist das Obertragungsglied 32 
des Ultraschall- Behandlungsgerats 2 in den Kanal 5 von 
der Pinzettenoffnung 80 des Endoskops 3 aus eingefuhrt 
und das distale Ende 32A des Obertragungsglieds 32 
ragt aus dem distalen Endteil 4A des Endoskop- Einfuh- 
rungsteils 4 mit einer Lange heraus, die geeignet ist, um 
einen Stein in der Korperhohle zu zertrummem, also 
beispielsweise mit einer Lange / von 5 mm bis 10 mm. 
Wenn die Lange /des vorstehenden Abschnitts des End- 
teils 32 auf einen optimalen Wert eingestellt ist, kann 
der Stein effektiv zertrummert werden, wobei der End- 
abschnitt 32A beobachtet wird Dabei wird ein Zwi- 
schenabschnitt des Obertragungsgliedes 32 in Kontakt 
mit der Innenwand eines gekrummten Abschnittes 5A 
des Kanals 5 gebracht und das Obertragungsglied 32 
wird gegen die Innenwand des gekrummten Abschnittes 
5,4 durch eine Rflckstellkraft gebogen, die das Obertra- 
gungsglied 32 gerade ausrichten wilL 

Die Langen des Obertragungsgliedes 22 und des En- 
doskop-Einfuhrungsteils 4 sind so ausgewahlt, daB die 
Kontaktstelle A in einer (2iJ-l)A/4-Position vom dista- 
len Ende 32A des Obertragungsgliedes 32 angeordnet 
ist Wenn die Lange vom distalen Endabschnitt 4A des 
EinfQhrungsteils 4 bis zur Kontaktstelle A mit L be- 
zeichnet wird, werden die Langen des Obertragungs- 
gliedes 32 und des Endoskop-Einfuhrungsteils 4 so be- 
stimmt, daB sie der Gleichung gehorchen: 
L + /-(2tj- })AJ4. 

Wenn das Obertragungsglied 32 mit dieser Bedin- 
gung betrieben wird, befindet sich die Kontaktstelle A 
nahe eines Schwingungsknotens der Ultraschallschwin- 
gung, so daB der durch Reibung zwischen dem Obertra- 
gungsglied 32 und der Kanalinnenwand am Kontakt- 
punkt A produzierte Verlust an Schwingungsenergie 
reduziert und daher die Ultraschallschwingung mit ei- 
nem hohen Wirkungsgrad zum distalen Ende 3ZA des 
Obertragungsgliedes 32 ubertragen wird 

Die Fig. 19 und 20 zeigen eine Modifikation des 
Ultraschall-Beh andlungsgerats nach dem dargestellten 
zweiten AusfuhrungsbeispieL In dieser Modifikation be- 
findet sich das Obertragungsglied 32 mit der Innenwand 
des Kanals 5 des Endoskops 3 an einem ersten Kontakt- 
punkt A 1 und einem zweiten Kontaktpunkt A 2 in Kon- 
takt Die Langen des Obertragungsgliedes 32 und des 
Endoskop-Einfubrungsteils 4 sind so ausgewahlt, daB 
der erste Kontaktpunkt A 1 in einer (2n— l)A/4-Position 
vom distalen Ende 32A des Obertragungsglieds 32 und 



der zweite Kontaktpunkt A 2 in einer .A$2- Position vom 
ersten Kontaktpunkt A 1 angeordnet ist Mit dieser 
Ausfuhrungsform konnen ahnliche Effeltte wie bei dem 
vorher genannten Ausfuhrungsbeispiel erzielt werden. 
5 Fig. 21 zeigt eine Hilfs-Bedienungsacordnung 81 fur 
ein Ultraschall-Behandlungsgerat nach dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel und der Modifikation. Die Hilfs- 
Bedienungsanordnung 81 weist ein Meutllteil 82 auf, das 
losbar auf der Pinzettenoffnung 80 des Endoskops 3 mit 
io Hilfe eines Befestigungs rings 84 befestlgt ist Das ver- 
bindende Metallteil 82 weist einen Einltlhrungskanal 86 
fur eine Sonde auf, durch den das Obertragungsglied 32 
des Ultraschall-Behandlungsgerats 2 in den Kanal 5 ein- 
fuhrbar ist Eine Gleitwelle 88 ist am proximalen Ende 
15 des verbindenden Metallteils 82 so angeordnet, daB sie 
parallel zum Sonden-Einfuhrungskanal 86 verlauft Ein 
rohrformiges Teil 90 ist auf der Glen we He 88 angeord- 
net und kann gleitend vorwarts und ruckwarts verscho- 
ben werden. Am distalen Endabschnit: des rohrformi- 
20 gen Teils 90 ist ein vorderer Griff 92 angeordnet, der 
wahrend der Bedienung von der Becienungsperson mit 
den Fingern ergriffen wird. Die Gleitwelle 88 kann rela- 
tiv zu dem rohrformigen Teil 90 mit Hilfe einer Einstell- 
schraube 94 festgelegt werden. Ein Betilitigungshebel 96 
25 ist gleitend auf der auBeren Oberflache des rohrformi- 
gen Teils 90 befestigt Der Betatigunrsnebel 96 ist mit 
Hilfe einer Spiralfeder 98 gegen einen Anschlag 100 
vorgespannt, der am proximalen Ende des rohrformigen 
Teils 90 angeordnet ist Auf dem Betatigungshebel 96 ist 
30 ein Aufbau 104 und ein hinterer Griff 102 ausgebildet, in 
den ein Finger (Daumen) der Bedienperson einhakbar 
ist Das Betatigungsteil 20 des Ultraschall-Behandlungs- 
gerats kann auf dem Aufbau 104 mit Hille einer Einstell- 
schraube 106 befestigt werden. 
35 Wenn die Zertrummerung eines Steins mit Hilfe eines 
Ultraschall-Behandlungsgerats 2 unter Verwendung der 
beschriebenen Hilfs-Betatigungsanordn ang 81 durchge- 
fuhrt werden soil, wird die Hilfs-BetUtigungsanordnung 
8t auf die Pinzettenoffnung 80 des Eiridoskops 3 mon- 
40 tiert Daraufhin wird das ObertraguiDgsglied 32 des 
Ultraschall-Betatigungsgerats 2 in den Kanal 5 durch 
den Sondeneinfuhrungskanal 86 der Hilfs-Betatigungs- 
anordnung 81 eingefuhrt und das Funktionsteil 20 auf 
dem Aufbau 104 des Betatigungshebcis 116 befestigt Da- 
45 bei befindet sich der distale Endabschnitt 32A des Ober- 
tragungsgliedes 32 innerhalb des distakin Endabschnitts 
4A des Endoskop-Einfuhrungsteils 4 Daraufhin wird 
der distale Endabschnitt 4>4 des Endosicop-Einfuhrungs- 
teils 4 in die Nahe des Steins gebracht Die Bedienper- 
so son hakt ihren Finger in dem entsprechenden hinteren 
Griff 102 des Betatigungshebels 96 ein und bewegt den 
Betatigungshebel 96 in Richtung auf deTi vorderen Griff 
92, wodurch der distale Endabschnitt Z2A des Obertra- 
gungsgliedes 32 aus dem distalen Endabschnitt 4A des 
55 Endoskop-Einfuhrungsteils 4 um die Lange /herausge- 
schoben wird. Nach Einschalten des Ultraschalloszilla- 
tors des Funktionsteils 20 befindet sich der distale End- 
abschnitt 32A in einem Schwingungsbaa ch, wahrend die 
Kontaktstelle A in der Nahe eines Schwingungsknotens 
50 eingestellt ist, d. h. in dem Bereich vom —A/8 bezuglich 
des Knotenzentrums wodurch die Vibration zum dista- 
len Ende ohne Dampfung ubertragen -nird. Auch wenn 
das Obertragungsglied 32 eine relativ groBe Lange von 
der Pinzettenoffnung 80 zum Bediemefl 20 aufweist 
65 kann es durch die Hilfs-Betatigungsanoirdnung 81 leicht 
gehandhabtwerden. 
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Patentanspriiche 

1. Medizinisches Behandlungsgerat zur Anwen- 
dung mit einem Endoskop, das ein mit einem Kanal 
versehenes Einfiihrungsteil aufweist, mit 5 

— einem Ultraschallgenerator (26) mit einem 
Oszillator, in dem ein erstes Durchgangsloch 
(34iy vorgesehen ist, 

— einer Flussigkeitsversorgung (9), die mit ei- 
nem Ende des ersten Durchgangsloches (34 B) 10 
in Verbindung steht, 

— einem konischen, die durch den Ultraschall- 
generator (26) erzeugten Schwingungen ver- 
starkenden Horn (28), das mit einem zweiten 
Durchgangsloch (34/ty versehen ist, das seiner- 15 
seits mit dem anderen Ende des ersten Durch- 
gangsloches (345,1 in Verbindung steht, 

— einer Mehrzahl von dunnen rohrformigen 
Obertragungsgliedern (32), die mit dem Horn 
(28) verbunden sind und jeweils eine innere, 20 
mit dem zweiten Durchgangsloch (34/ty ver- 
bundene Durchgangsoffnung aufweisen, 

— einem die Obertragungsglieder (32) umge- 
benden und dadurch einen Durchgang (60) bil- 
denden Rohr (58), aus dessen distalem Ende 25 
die Obertragungsglieder (32) herausragen und 

— Verbindungsmitteln (30, 54; 30, 78) zur Ver- 
bindung des Durchgangs (60) mit der zweiten 
Durchgangsoffnung (34/4/ 

2. Behandlungsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daS die Verbindungsmittel (30, 54) 
gebildet sind durch 

— eine Mehrzahl von kurzen Rohren (54), die 
urn die SuBere Oberflache der Obertragungs- 
glieder (32) herum angeordnet sind und durch 35 

— ein Verbindungsteil (30), das eine Durch- 
gangsdffnung (48) aufweist, in dem die proxi- 
malen Enden der Obertragungsglieder (32) 
und die kurzen Rohre (54) untergebracht sind 
und das Idsbar an dem Horn (28) befestigt ist 40 

3. Behandlungsgerat nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verbindungsteil (30) eine 
Wasserzulaufaffnung (78) im distalen Ende auf- 
weist, die mit der Durchgangsoffnung (48) kommu- 
niziert. 45 
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